今回 は 。 マラ ン ツ の プリ アン プ #7 
と 双璧 を な す マ ッ キ ント ッシュ 
C22 型 プリ アン プ を シミ ュ レ ー シ 
コジ ます 。 


原 回 路 と 動作 点 


イコ ライ ザ ・ ア ンプ 部 の 回 路 図 を 
第 1 図 に 示し ます . 原 回 路 を 忠実 に 
再現 し まし た .。 NFB は 2 段 目 の プ 
レー ト か ら 初 段 の カソード に 戻さ れ 
て いま す .。 3 段 目 は カソード ・ フ ォ ロ 
ワ で 。 3 段 目 の カソード か ら 2 段 目 
の カソード に 330 kQ を 介し , 正 帰 
選 が 掛 っ て いま す . 

原 回 路 図 に は 各部 の DC 電圧 が 
表記 され て いま す . 初段 の プレ ー ト 
電圧 は 144 V, 2 段 目 の プレ ー ト 電 
圧 は 148 V で す 。 シミ ュ レ ーション 
結果 は , 初段 が 155.879 V, 2 段 目 
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原 回 器 一 >148V 


が 165.026 V で す . な お , 12 AX 7 
は Koren 氏 の デバ イス ・ モ デル を 
用 いま し た . 誤差 は 真空 管 の 特性 の 
ば ら つ き の 範 囲 で し ょ う . 


帰 本 回 路 網 の 定数 


帰 本 回 路 網 は 複雑 で す . こん な 回 
路 定 数 で 果たし て RIAA 特性 に な 
る の か , や や 疑問 で す . シミ ュ レ ー 
ショ ン で , 周波 数 特性 を 確認 し まし 
家 当 。 

RIAA 偏差 を 見 る た め , 逆 RIAA 
特性 回 路 を 挿入 し ます (前 号 参照 ). 
前 号 で は , R 18 と R 19 を 同じ 値 (1 
kQ) と し まし た が , 今回 は 逆 RIAA 
回 路 の 1 kHz の ゲイ ン を 0dB と 
する た め , R 18 の 値 を 9.89808 kQ 
に し て いま す . 逆 RIAA 回 路 の 増幅 
器 (LAP 4, LAP 5, LAP 6) は アナ ロ 


165.026 


グ ・ ビ ヘイ ビア ・ モ デル で す 。 モデ 
ル の 設定 方 法 は , 前 号 を 参照 し て く 
だ さい . 

RIAA 偏 差 の シミ ュ レ ーション 
結果 を 第 2 図 に 示し ます . や は り 妙 
な カー ブ で す .。 

20 Hz: 十 0.2 dB 

30 Hz : 十 0.4 dB 

100 Hz: 一 0.1 dB 

1 kHz:0.0dB 

20 kHz : 十 0.3 dB 
と な っ て いま す . 

ちな み に , マラ ン ツ 才 の RIAA 
偏差 を 第 3 図 に 示し ます . 45 Hz 
<20 kHz の 範囲 で は 土 0.1 dB 以 
内 に 入っ て いま す . し か し 20 Hz 
は 一 1.5 dB 落ち て いま す . 

(1) 正 帰還 の 効果 

C 22 の イコ ライ ザ ・ ア ンプ の 正 帰 
還 の 目的 は 何で し ょ う ? これ は 真 
空 窟 オペ アン プ K 2-W と 同じ 目 
的 。 すなわち オー プン ・ ル ー プ ・ ゲ 

< 第 1 図 > 


31o マッ キン トッ シュ C22 の イコ ライ ザ 部 , 


12 AX 7 の モデ ル は Koren 氏 に よる 


ンプ 逆 RIAA 特 性 回 路 
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1. ュー ト 第 11 図 > 
半 7 過度 解析 の 設定 
笛 ーー ドド に ドド PF ロー 一 ビー 
で ーー 人 一 に ロ 
が 較 間 Mudfi 細 請 5 半 画 
| | ※15kHz の 場合 で 負 帰 
瞳 " 本 の 戻っ た 状態 で の 
0 ] ーー ニー (第 12 図 > 12 
ーー H フー リエ 解析 の 設定 
PO の BI っ 4 6 sg100 2 4 
出力 (V) 
の か も 知れ ませ ん . サイ ン 波 に 設定 し ます . 
(1) 過渡 解析 の 設定 
ひずみ 率 特 性 


上 杉 佳 郎 氏 が 本 誌 1969 年 10 月 
号 に 発表 きれ た マッ キン トッ シュ 
C22 クロ ー ン 製作 記事 に より ます 
た 。 メー ド *・ ア ジア ォ ビ アツ の カソード 
か ら 2 段 目 の カソード に 掛け られ た 
正 帰 還 に よっ て ,。 15 kHz の クリ ッ 
ピン グ ・ レ ベル が 約 5 V ほど 大 きく 
な っ た 。 と 報告 され て いま す ⑳ 第 9 
図 ). 

シミ ュ レ ーション で 確か め て み ま 
し ょ う . まず 第 10 図 の 回 路 で 過渡 
解析 を 実行 し た あと , フー リエ 解析 
を 実行 し ます . 入力 電圧 V 1 は 片 ピ 
ー ク 振幅 1 V, 周波 数 三 15 kHz の 


< 第 9 図 > 

上 杉 氏 の 発表 し た K-K 
正 帰 世 の 効果 (本 誌 69 
年 10 月 号 p.105 第 7 
図 ) 


第 11 図 の よう に 設定 し ま 
す . Start data output@ を 10 
ms に 設定 し , 0^-10 ms の デー 
タ 出 力 を 禁止 し ます . これ は , 
入力 信号 が 加わ っ て か ら 約 10 
ms の 期間 は , 過渡 的 に 動作 点 が 変 
化す る た めで す . 

.PRINT step は 1 rs に 設定 し 
ます . そし て Output at .PRINT 
step を 選択 し ます . 

(2) 過渡 解析 の 実行 

内 部 解析 は 時 刻 0 か ら ス ター ト 
し ます が , 10 ms に 達する まで は デ 
ー タ 出力 を 止め て いる の で , グラ フ 
は すぐ に は 表示 され ませ ん . 数 秒 経 


< 第 10 図 > 
過渡 解析 を する と き 
の 回 路 ,V」 は 15 
kHz サイ ン 液 
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過 後 に グラ フ が 現れ ます . 過渡 角 
が 終了 し た ら , 回 路 図 ウィ ンド ウ の 
メニ ュー の [Probe] 一 [Fourier] 
っ [Probe voltage custom.…| を 
ク グリッ ク し ます オジ ロス コー ブ の 
プロ ー ブ の 形 を し た カー ソル が 現れ 
る の で , 第 10 図 の 出力 端子 の 配線 
に カー ソル を 当て , ク リッ ク し ます -。 

する と , フー リエ 解析 の 設定 ダイ 
アロ グ ボ ックス (第 12 図 ) が 現れ る 
の で , 図 の よう に 編集 し 
ます . すなわち XX 軸 の 周 
渡 数 範囲 を 0 一 50 
kHz, FFT 点数 三 16384 
と し ます . 設定 が すん だ 
ら [OK] ボタ ン を クリ ッ 
グ し ます 。 す ぐ 候 ア ェ リ 
解析 結果 (第 13 図 ) が 
表示 され ます . も し 解析 
結果 を 表示 する グラ フ が 
見 えな いと き は , 回 路 図 
ウィ ンド ウ の サイ ズ を 縮 
MIN し そく だ き w。 グラ タ 
が 現れ ます . 
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第 13 図 か ら , 基本 波 成分 =18.51 
V, 第 2 調 波 成分 =6.278 mV と 読 
み 取 れ ま す . し た が っ て 第 2 調 波 ひ 
ずみ 率 三 0 .034% と 人 算出 され ます . 
出力 電圧 は 18.51/1.414=13.09 
Vs で す 。 

同様 に し て , 第 10 図 の V 1 の 振 
幅 を 変 た て シミ ュ レ ーション する 
と , 第 2 調 波 ひ ずみ 率 対 出力 電圧 特 
性 (第 14 図 ) を 描く こと が で きま す . 

つぎ に 帰還 抵抗 R 3/330 K を ア 
ー ス に 落し て 正 帰還 を は ず し た 回 路 
で , 同様 に 負 渡 解析 と フー リエ 解析 
を 実行 する と , 正 帰還 が な いと き の 
第 2 調 波 ひ ずみ 率 対 出 力 電圧 特性 
(第 14 図 ) を 描く こと が で きま す . 
な お , 第 14 図 の 実線 曲線 は , 12 
AX 7 の デパ イス ・ モ デル と し て 
Koren 氏 の モデ ル を 使用 し た 場合 
で , 破線 曲線 は 中 林 歩 氏 の モデ ル を 
使用 し た 場合 で す . 

上 杉 氏 の 実測 特性 (第 9 図 ) は , 
正 帰還 を か けた と き , 出力 クリ ッ ピ 
ング ・ レ ベル が 約 5 V 訓 。 増 加 し て い 
ます が , ひずみ 率 が 1% に な る 出力 
電圧 は , 正 帰 本 の 有無 に か か わら ず 
29 Wi。 です, 

Koren 氏 モ デル の 場合 ,。 ひずみ 
率 三 0.1% の 出力 電圧 は , 正 帰 居 あ 
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り で 約 20 V。。 正 帰還 な し で 約 25 
V。 で す . 上 杉 氏 の 実測 特性 と まっ 
た く 逆 で す . 中 林 氏 モデ ル の 場合 も , 
正 帰還 の な い 方 が ひずみ 率 三 0 .1% 
の 出力 電圧 が 大 きく な っ て いま す . 
ちな み に , 中 林 氏 の 12 AX 7 モデ 
ル を 用 いた と き の 初 段 12 AX 7 の 
DC プレ ー ト 電圧 は 143.176 V, 2 
段 目 12 AX 7 の DC プレ ー ト 電圧 
は 152.851 V で す . 第 1 図 に 示す よ 
うに , 原 回 路 図 に 記載 され た 初段 の 
DC プレ ー ト 電圧 は 144 V で , 2 段 
目 は 148 V で か ら , 中 林 氏 の モデ ル 
は , Koren 氏 の モデ ル よ りさ ら に 正 
確 だ ろう と 思い ます . 
この よう に シミ ュ レ ーション 結果 
は , 上 杉 氏 の 実測 特 人 性 と まっ た く 合 
いま せん . その 原因 は つぎ の どちら 
の で し まう 』 
(①12 AX 7 の デバ イス ・ モ デル の 
精度 が 不 十 分 で , 実際 の 真空 管 
の 特性 を 正確 に 反映 し て いな 
し ゝ 


② 上 杉 氏 の 測定 され た 回 路 は , た 
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また ま 第 9 図 の よう に な っ た . 

な お 。 第 9 図 の 測定 回 路 は 。 マッ 
キン トッ シュ 社 の 純正 C22 な の 
か , 上 杉 氏 の 製作 され た イミ テー シ 
ョ ン 機 な の か , 記事 で は 明確 で は あ 
り ま せん .。 ちな み に 。 上 杉 氏 の イミ 
テー ショ ン 機 (ラジ ォ 技 術 1969 年 10 
月 号 p.102 第 1 図 参照 ) は 。 2 段 目 12 
AX7 の プレ ー ト 抵抗 が 100 kQ 
で , 実測 プレ ー ト 電圧 =170 VDC, 
実測 B 電圧 260 V と な っ て お り , 
C 22 原 回 路 図 の 値 と 若干 の 相違 が 
あり ます . 

第 9 図 と 第 14 図 の 特性 差 の 原因 
を は っ きり させ る た め , 諸兄 の 実機 
に よる 追試 実験 を お 願い し た いと 存 
ly 原 
較 引 用 文献 
(1) マッ キン トッ シュ C22 原 回 路 図 
(http://ww.berners.ch/McIntosh/en/ 
Matrix.htm か ら ダ ウン ロー ド で きま す ) 
(2) 上 杉 佳 郎 「 マ ッ キ ント ッシュ C22 日 本 
版 / 12 AX 7X6 高 性 能 高 信頼 度 ス テレ 
オォ ・ プ リア ンプ の 製作 ] ラジ オォ 技術 1969 年 
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